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摘要 :为 探究 漓江 流域 岩溶 区 柚木 群落 不 同 恢复 阶段 调 落 物 的 分 解 情况 ,运用 凋落 物 袋 法 研究 其 凋落 物 分 解 初 期 动态 。 结 果 表 
明 : 经 过 1a 的 分 解 , 槛 木 群 落 凋 落 物 失 重大 小 顺序 为 :灌木 阶段 > 乔 灌 阶 段 > 乔 林 阶段 。 权 杰 群 落 灌木 阶段 .乔治 阶段 和 乔 林 阶 
段 凋落 物 分 解 50% 所 需 的 时 间 分 别 为 1.28a、1.38a、1.41a, 分 解 95% 所 需 的 时 间 份 别 为 和 54a、5.97a 和 6.09a。 经 过 1a 的 分 解 , 凋 
落 物 养分 动态 变化 为 :灌木 阶段 和 乔治 阶段 C 含量 总 体 上 升 , 乔 林 阶 段 C 含量 总 体 下 降 ;3 个 恢复 阶段 N 和 纤维 素 含 量 总 体 上 
升 ;灌木 阶段 和 乔 林 阶 段 P 含量 总 体 下 降 ,乔治 阶段 P 含量 总 体 上 升 i 灌木 阶段 木质 素 含量 总 体 上 升 ,而 乔 灌 阶段 和 乔 林 阶段 
木质 素 含量 总 体 下 降 。 相 关 分 析 表 明 ,灌木 阶段 凋落 物 分 解 速率 分 别 与 EsN, P, C/P, N/P 之 间 呈 显著 或 极 显 著 相 关 性 , 乔 灌 
阶段 凋落 物 分 解 速率 与 N 和 木质 素 /N 之 间 呈 显著 或 极 显 著 相关 性 , 乔 林 阶段 凋落 物 分 解 速率 分 别 与 N, 纤维 素 、.CAN 和 木质 
素 /N 之 间 哇 显著 或 极 显著 相关 性 。 

关键 词 : 棍 木 群落 ;初始 养分 含量 ;凋落 物 分 解 ; 注 江 流域 岩溶 区 
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Abstract: Littersas an essential component of the forest ecosystem, plays an important role in maintaining site fertility, 
sequestering/ Garbon , Jand nurturing soil biodiversity. In order to explore litter decomposition at different restoration stages of 
Loropetalunv chineiise communities in the karst area of the Lijiang river watershed, we used the litter bag method to study the 
initial dynamic of litter decomposition. The results showed that after 1 year of decomposition, litter mass loss of L. chinense 
comminities followed the order shrub stage> shrub-tree stage>tree stage. The predicated period of litter decomposition 50% 
and95% for shrub stage, shrub-tree stage and tree stage was 1.28a and 5.54a,1.38a and 5.97a,as well as 1.41a and 
6.09a, respectively. After 1 year of decomposition, the content of organic carbon had the increasing trend in shrub stage and 


shrub-tree stage, and had the declining trend in tree stage. There was an overall increase in the initial content of N and 
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cellulose at each restoration stage. However, the initial content of P in the shrub and tree stages generally declined 
compared with that in the shrub-tree stage. In addition we found that the organic carbon content increased in the shrub and 
shrub-tree stages and declined in the tree stage. In addition, the lignin content in the shrub and shrub-tree stages generally 
increased while in the tree stage it generally declined. There was a significant correlation between litter decomposition rate 
and organic carbon, N, P, C/P, N/P contents in the shrub stage; between litter decomposition rate and N, lignin/N in 


the shrub-tree stage; and between litter decomposition rate and N, cellulose, C/N, lignin /N in the tree stage. 


Key Words: Loropetalum chinense communities; initial nutrient content; litter decomposition; karst area of) Lijiang 


river watershed 


凋落 物 分 解 是 陆地 生态 系统 元 素 转移 和 C 循环 的 重要 过 程 ,是 大 气 中 C0, 的 重要 来 源 击落 物 分 解 
释放 的 养分 对 维持 土壤 肥力 具有 重要 作用 ,可 反映 森林 生态 系统 与 环境 之 间 相 互 作用 的 强度 ”目前 ， 
内 外 学 者 对 凋落 物 的 分 解 开展 了 大 量 的 研究 ,分解 方式 包括 单一 物种 和 混合 凋落 吓 分 解 , 研 究 对 象 包括 植被 
类 型 .气候 变化 凋落 物 自身 特性 土壤 生物 等 ”] 。 研 究 表明 ,凋落 物 分解 主 要 受气 个 & 周 落 物 基质 质量 、 分 解 
者 三 方面 的 影响 "| 。 国 内 学 者 在 植物 群落 恢复 演 蔡 过 程 中 凋落 物 分 解 已 开展 相应 的 研究 ,如 王 敏 英 等 7 在 
海南 丘陵 植被 恢复 凋落 物 分 解 研究 表明 ,凋落 物 初 始 N 对 凋落 物 分 解 速率 影响 较 大 。 另 有 研究 表明 , 随 着 植 
被 恢复 正 向 演 替 ,凋落 物 分 解 速率 逐渐 增 大 ” 。 森 林 植 被 恢复 演 赫 不 同 阶段 的 土壤 状况 有 所 差异 ,从 而 导致 
凋落 物 基 质 质量 的 差异 ,这 种 差异 对 凋落 物 分解 的 快慢 起 着 次 定性 的 影响 '” 。 凋 落 物 分 解 的 快慢 决定 着 土 
培养 分 供应 能 力 的 大 小 ,影响 着 群落 内 树种 间 的 竞争 以 及 生态 系统 的 生产 力 , 进 而 促进 或 延缓 了 植被 的 恢复 
演 百 进程 "| 。 

岩溶 (喀斯特 ) 环境 是 一 种 脆弱 的 生态 环境 , 岩 涂 生态 系 统 抗 干扰 能 力 低 , 石 漠 化 是 岩溶 区 土壤 蕊 漠 化 的 
表现 形式 之 一 ”1 。 岩 溶 区 地 表 凋 落 物 储量 分 解 程度 和 组 分 等 控制 着 表层 土 有 机 质 有效 N、P、K、Mn .Zn 
等 有 效 态 的 含量 ,可 以 促进 碳酸 盐 岩 的 成 在 速率 \] ,对 喀斯特 森林 土壤 发 育 和 改良 有 重要 意义 “1。 目 前 ,有 
关 告 溶 区 凋落 物 方面 的 研究 主要 集中 在 凋落 物 凋 落 动 态 "“ .凋落 物 养 分 归还 特征 5 和 调 落 物 化 学 计量 5 
等 。 机 木 ( Loropetalum chinense ) 群落 为 漓江 流域 岩溶 区 分 布 广泛 的 一 种 典型 次 生 林 类 型 。 随 着 自然 恢复 演 替 
的 进行 ,形成 了 权 木 群落 的 灌木 阶段 .乔治 阶段 和 乔 林 阶段 '” 。 本 研究 以 沉 江 流域 岩溶 区 不 同 恢复 阶段 机 
木 群 落 调 落 物 分 解 为 切入 点 ,探讨 松木 群落 演 蔡 过 程 中 凋落 物 分 解 基质 质量 动态 变化 ,人 研究 结果 为 探究 岩 深 
区 植被 恢复 演 蔡 过 程 中 的 物质 循环 规律 提供 科学 依据 。 


1 研究 区 概况 和 和 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 地 区 位 手 广西 壮族 自治 区 桂林 市 西村 ,为 漓江 流域 核心 地 段 ,地 处 广西 东北 部 ,地 理 坐 标 为 109° 
36' 一 虽 1"29 时 ,24915' 一 26°%23'N。 属 中 亚热带 湿润 季风 气候 ,气候 温和 ,雨量 充沛 ,海拔 100 一 500m。 年 平均 
气 油 18.9% ,最 冷 的 1 月 份 平均 气温 7.8%C ,最 热 的 7 月 份 平均 气温 28%C ; 全 年 无 霜 期 300d; 年 平均 降雨 量 
1949.5mm ,降雨 量 年 分 配 不 均 , 秋 ,冬季 干燥 少雨 ;年 平均 蒸发 量 1490 一 1905mmi"” 。 本 研究 以 不 同 恢复 阶段 
柚木 群落 作为 研究 对 象 "” ,机 木 群 落 样 方 概况 见 表 1。 
1.2 人 研究 方法 
1.2.1 实验 设计 

2014 年 4 月 初 , 在 机 木 群 落 3 个 恢复 阶段 固定 样 地 中 分 别 设置 3 个 20mx20m 的 样 方 !5 ,每 个 样 方 分 别 
随机 设置 6 个 50cmx50cm 的 尼龙 网 收集 框 (孔径 Imm) , 离 地 面 50cm ,每 月 的 月 初 收集 框 内 凋落 物 , 带 回 实验 
室 于 80% 条 件 下 烘 干 。 在 2014 年 8 月 ,分 别 收集 3 个 恢复 阶段 新 鲜 凋 落 未 分 解 的 凋落 物 , 带 回 实验 室 烘 干 ， 
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分 别 与 前 几 个 月 收集 (收集 框 ) 的 凋落 物 混合 ,每 个 恢复 阶段 准确 称 取 20g 于 1Scmx25cm( 孔径 1mm) 的 凋落 
物 尼 龙 网 袋 内 ,每 个 恢复 阶段 分 别 为 36 袋 , 共 计 108 袋 。 于 2014 年 9 月初 放置 在 原样 地 内 分 解 , 每 个 样 方 内 
分 别 随 机 放置 12 袋 并 编号 , 自 放置 之 日 起 每 3 个 月 每 个 恢复 阶段 收回 3 袋 , 共 9 袋 , 带 回 实 验 室 清除 附着 在 
凋落 物 上 的 沙土 和 侵入 的 根系 ,每 个 恢复 阶段 其 中 3 袋 于 80% 条 件 下 烘 干 称 重 , 计算 损失 质量 ,粉碎 ,用 于 测 


定 基质 质量 。 
表 1 机 木 群落 样 方 基本 情况 
Table 1 Basic conditions of sampling sites of Loropetalum chinense communities 
平均 地 径 
坡 向 坡度/(?° a 岩石 裸露 率 /% 向 径 )/c 群落 高 度 / es 
恢复 阶段 A 净 因 喇 9 
. Slope Slope Rock bare Mean ground Mean height of . . . 
Restoration stage . Altitude . Main dominant ADeeies 
aspect gradient/° rate /% dinamete community 
r(DBH) 
灌木 阶段 区 木 \ 北 须 芯 、 红 背山 麻 杆 . 蔓 
E 15 一 20 150 一 200 30 一 40 3 1.16 i 
Shrub stage 四 生 鞠 人 竹 
灌 阶 段 攻 木 小 巴豆 、 紫 凌 木 、 狭 穗 莉 
= 乔 港 阶 段 E 20—25 200 一 250 30—35 3.91° 3.88 检 术 巴豆. 紫 次 木 . 狭 称 芝 
有 Shrub-tree stage 草 晶 店 山 香 科 科 
阶段 术 .小 巴豆 、 龙 须 芯 、 锋 重 
乔 林 阶 自 SE, E 15—20 220 一 280 25 一 30 4.48? 4.35 仍 本 、 小 已 豆 、 龙 须 蕊 、 钨 和 
Tree stage 蓝 草 
a: 地 径 Mean ground diameter of shrub at shrub stage,b: 胸径 Mean diameter at breast height of tree a shrub-tree stage or tree stage 


S 用 重 铬 酸 钾 外 加 热 法 测定 凋落 物 有 机 碳 含量 " ; 用 全 自动 凯 氏 定 握 仪 (Kjeltec ”8400) 测 定 凋落 物 全 NN 

本 ” 合 量 ;用 钼 镜 抗 比 色 法 测定 凋落 物 全 P 含量 "”"。 用 浓 硫酸 水 解 和 便 铬 稚 钙 氧化 测定 凋落 物 的 纤维 素 含量 ;用 

二 醋酸 分 离 和 硫酸 水 解法 测定 凋落 物 的 木质 素 含量 5 。 

一 ”1.2.2 数据 处 理 

OO 凋落 物 分 解 剩余 率 计算 公式 ; 

这 = /Mx100 

一 式 中 ,为 凋落 叶 分 解 干 质量 剩余 率 ( %)4 千 汶 汕 落 物 分 解 + 时 间 后 样品 干 重 ,M 为 凋落 物 初始 重量 。 
凋落 物 分 解 率 公式 : 


S D=100%-L op ee 
二 > VEEI -二 ,ME i | 
r= 式 中 ,为 凋落 物 分 解 率 ( %),L 为 洞 落 物 分 解 科 全 直入 阶段 

G -三 - 乔 林 阶 段 


余 率 (% ) 。 
凋落 物 分 解 剩余 率 采 用 修正 的 Olson 指数 衰减 模 
型 进行 拟 合 |; 


> 
b= 


调 落 物 剩 余 率 
Litter decomposition mass remaining/% 


N=a.e™” 
7 为 凋落 物 残留 滨 (%) ,i 为 凋落 物 分 解 时 间 ,a 为 70 
拟 合 参 瘾 sk 为 凋落 物 年 分 解 系数 。 
数据 分 析 采 用 xcel 2010 和 SPSS 19.0 软件 ,绘图 人 
采用 Sisniaplot 10.0 软件 。 品 | | 1 I 
0 90 180 270 360 
2 结果 与 分 析 时 间 Time/d 
2.1 凋落 物 分 解 动态 图 1 机 木 群 落 不 同 恢复 阶段 凋落 物 分 解 动态 


由 图 1 可 知 权 木 群 落 不 同 恢 复 阶 段 凋 落 物 经 过 Fig.1 Litter decomposition dynamic in different restoration 
» 部 吧 局 = 
stages of Loropetalum chinense communities 
从 佣 渍 A EN 5 芷 R 信 EL 介 咎 凋 藻 剩余 
1a 分解 后 ,灌木 阶段 . 乔 灌 阶段 和 乔 林 阶 人 凋落 物 分 解 时 间 90d，180d，, 270d ,360d 分 别 对 应 2014 年 12 月 、 
率 分 别 为 59.58% ,61.79% 和 62.02% 。 松木 群落 不 同 恢 2015 年 3 月 .2015 年 6 月 .2015 年 9 月 


复 阶段 凋落 物 分 解 速率 差异 显著 (P<0.05) , 且 灌 木 阶 
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段 > 乔治 阶 段 > 乔 林 阶 段 。 机 木 群 落 灌 木 阶段 和 乔治 阶段 调 落 物 分解 速 率 均 在 3 一 6 月 份 达 最 快 , 乔 林 阶段 凋 
落 物 分 解 速率 在 6 一 9 月 份 达 最 快 。3 个 不 同 恢复 阶段 调 落 物 均 在 12 月 份 到 次 年 3 月 份 其 分 解 速率 相对 较 
慢 。 由 表 2 可 知 ,机 木 群 落 灌 木 阶 段 . 乔 灌 阶段 和 乔 林 阶 段 调 落 物 分 解 50% 所 需 的 时 间 分 别 为 1.28a、1.38a、 
1.41a, 分 解 95% 所 需 的 时 间 分 别 为 5.54a、5.97a 和 6.09a。 凋 落 物 年 分 解 系数 大 大 小 顺序 为 :灌木 阶段 (0.541) 
> 乔 灌 阶段 (0.502 ) > 乔 林 阶 段 (0.492) 。 


表 2 机 木 群 落 不 同 恢复 阶段 凋落 物 分 解 Olson 指数 模型 
Table 2 The Olson models of litter decomposition in different restoration stages of Loropetalum chinense communities 


恢复 阶段 可 归 方程 


2 下 037 Wg 
Restoration stage Regression equation a 0 0 
灌木 阶段 Shrub stage y=102.00°-05411 0.9957 0.541 1.28 5j54 
准 四 上 反 Shrub-tree stage Y=103.63 
乔 灌 阶 段 Shru g y :S02 0.9816 0.502 1.38 5.97 
乔 林 阶段 Tree stage y=105.25°-04921 0.9416 0.492 lM41 6.09 


2.2 凋落 物 初始 养分 含量 

机 木 群 落 不 同 恢复 阶段 调 落 物 除 纤维 素 外 其 他 初始 养分 含量 差异 显著 (Ps<0.05 ) -灌木 .乔治 阶段 C、P 
含量 差异 均 不 显著 (P >0.05) ,但 均 显 著 大 于 乔 灌 阶 段 (P <0.05)。 灌 林 阶 段 IN 售 量 显著 大 于 弄 江 阶段 和 乔 林 
阶段 (P <0.05) 。 乔 林 阶 段 木 质 素 含量 显著 大 于 乔 灌 灌木 阶段 (P<0:05 并 


表 3 凋落 物 初始 养分 含量 ( 均值 + 标准 误 ) 


Table 3 Initial nutrient contents of the litter ( mean + SE) 


oe 
灌木 阶段 Shrub stage 55.45+0.56a 1.19+0.05a 0.51+0.05a 39.80+6.07b 12.35+0.55a 
乔 灌 阶段 Shrub-tree stage 46.05+2.26b W434+0.01b 0.33+0.04b 43.90+1.93b 12.14+1.13a 
乔 林 阶 段 Tree stage 58.06+0.65a 1.58+0.11c 0.49+0.03a 62.50+2.12a 12.3+1.14a 


不 同 小 写字 母 表示 凋落 物 初 始 养分 含量 在 不 同 恢复 阶段 差异 显著 ( P<0.05) 


2.3 ”凋落 物 养分 释放 特征 
由 图 2 可 知 ,经 过 1a 分 解 后 , 橙 木 群落 不 同 恢复 阶段 调 落 物 N 纤维 素 总 体 上 呈 增 加 趋势 。 初 始 N 含量 
为 乔 林 阶段 显著 大 于 乔 灌 阶段 和 灌木 阶段 ,经 过 1a 分 解 后 ,灌木 阶段 . 乔 灌 阶 段 和 乔 林 阶段 N 含量 分 别 为 初 
台 含量 的 1.24 .1.21 和 1.22 倍 。 初 始 纤维 素 含 量 差 别 不 大 ,经 过 1a 分 解 后 ,灌木 阶段 . 乔 灌 阶 段 和 乔 林 阶 段 
纤维 素 含量 分 别 为 初始 含量 的 1.37、1.57 和 1.40 倍 。 凋 落 物 初始 C 含量 在 乔 林 阶 段 最 大 ,乔治 阶段 最 小 , 且 
差异 显著 (P<0:05) ,经 过 la 分 解 后 ,灌木 阶段 . 乔 灌 阶 段 和 乔 林 阶 段 C 含量 分 别 为 初始 含量 的 1.55 .1.31 和 
0.84 倍 , 灌 林 、 乔 潮 阶 段 总 体 上 呈 增 加 趋势 , 乔 林 阶 段 呈 减少 趋势 。 凋 落 物 P 初始 值 为 灌木 阶段 最 大 , 乔 灌 阶 
段 最 小 , 短 差 异 显著 ( P<0.05) ,经 过 1a 分 解 后 ,灌木 . 乔 林 阶段 P 含量 较 初 始 含量 有 所 减少 ,乔治 阶 段 有 所 增 
加 , 灌 来 阶段 ` 乔 灌 阶 段 和 乔 林 阶 段 P 含量 分 别 为 初始 含量 的 0.72、1.01 和 0.80 倍 。 木 质 素 初始 含量 在 乔 林 
阶段 最 大 ,灌木 阶段 最 小 ,上 且 差 异 显 著 (P<0.05) ,经 过 1a 分 解 后 ,乔治 、 乔 林 阶 段 木质 素 含量 较 初始 含量 有 所 
减少 ;灌木 阶段 有 所 增加 ,灌木 阶段 .乔治 阶段 和 乔 林 阶 段 木 质 素 含 量 分 别 为 初始 含量 的 1.18 .0.86 和 0.34 倍 。 
2.4 凋落 物质 量 损失 与 养分 释放 动态 的 关系 
机 木 群 落 不 同 恢复 阶段 凋落 物 基 质 质 量 动态 变化 与 分 解 速率 相关 分 析 表 明 ( 表 4) ,灌木 阶段 凋落 物 分 解 
速率 与 CN、P、C/P、N/P 呈 显 著 或 极 显 著 相 关 性 ,乔治 阶段 凋落 物 分 解 速率 与 N\ 木 质 素 /N 呈 显 著 或 极 显著 
相关 性 , 乔 林 阶段 凋落 物 分 解 速率 与 N 纤维 素 .CZN 木质 素 /N 呈 显 著 或 极 显著 相关 性 。 
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图 2 机 木 群落 不 同 恢复 阶段 凋落 物 分 解 养 分 残留 量 动态 


Fig.2 ”Dynamic of nutrient remaining ratios in different restoration stages of Loropetalum chinense communities 


表 4 柚木 群落 不 同 恢复 阶段 凋落 物 基 质 质 量 与 分 解 速率 相关 性 分 析 


Table 4 Correlation analysis between litter substrate mass and decomposition rate in different restoration stages of Loropetalum 


chinense communities 


项 目 Xl X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11l X12 
Yl 0.641”™ 0.814” -0.659”” -0.099 0.498 0.379 0.580” 0.591”™ —0.328 0.408 0.428 0.474 
Y2 0.401 0.852™™ -0.175 70.411 0.491 0.168 0.343 0.341 -0.560” -0.292 0.434 0.363 
Y3 0.019 0.743**” -0.339 -0.757%Y 0.538” -0.348 0.230 0.403 —0.814** -0.486 0.364 0.371 


** P<0.01, * P<0.05;X1: 有 机 碳 organic C; X2 全 Ntotal N; X3: 全 Ptotal P; X4: 木质 素 lignin; X5: 纤维 素 cellulose; X6: C/N; X7: C/ 
P; X8: N/P; X9: 木质 素 /N ligninVN; X10: 木质 素 /P lignin/P; X11: 纤维 素 /N cellulose/N; X12: 纤维 素 /P cellulose/P; Y1: 灌木 阶段 分 解 速 
率 litter decomposition rate in shriibs stage; Y2: 乔治 阶段 分 解 速 率 litter decomposition rate in Shrub-tree stage; Y3: 乔 林 阶段 分 解 速率 litter 


decomposition rate in tree stage 


在 众 几 生态 有 系统 中 ,凋落 物 分 解 每 年 释放 的 养分 可 以 满足 林木 生长 需要 量 的 69% 一 87% ,凋落 物 分 解 速 
率 的 高 低 在 很 大 程度 上 决定 了 土壤 养分 的 供应 能 力 和 生态 系统 生产 力 的 大 小 。 机 木 群 落 3 个 不 同 恢复 阶 
段 凋 落 物 年 分 解 系 数值 大 小 顺序 为 :灌木 阶段 > 乔 灌 阶 段 > 乔 林 阶 段 ,分 解 系数 值 越 大 ,凋落 物 分 解 速度 越 
快 路, ,表明 本 研究 中 权 林 群落 灌木 阶段 凋落 物 分 解 相 对 较 快 , 乔 林 阶段 较 慢 。 权 木 群 落 不 同 恢复 阶段 凋落 物 
分 解 的 基质 质量 及 化 学 计量 对 各 阶段 分 解 速率 影响 不 同 。 有 研究 表明 ,凋落 物 分 解 速率 与 N, P 含量 紧密 相 
关 , 一 般 认 为 ,N, P 含量 越 高 ,分解 越 快 ” 。 同 时 ,凋落 物 基 质 质量 对 凋落 物 分解 速 率 的 影响 与 物种 种 类 和 
环境 条 件 有 很 大 关系 :中 。 本 研究 中 N 初始 含量 随 正 向 演 蔡 进 行 逐 渐 增 大 ,机 木 群 落 3 个 不 同 恢复 阶段 凋落 
物 N 含量 总 体 上 升 , 本 研究 中 3 个 不 同 恢复 阶段 分 解 速率 均 与 N 呈 极 显著 正 相 关 , 这 与 宋 新 章 等 '”" 研究 结果 
相似 ,这 可 能 是 因为 外 源 氮 在 凋落 物 上 被 微生物 固 持 :的 ,N 含量 升 高 会 加 速 调 落 物 分 解 "% 。 灌 木 阶 段 与 P 
紧密 相关 ,灌木 阶段 分 解 前 和 分 解 la 后 P 含量 均 较 高 ,这 可 能 是 导致 灌木 阶段 分 解 系数 大 值 较 大 的 原因 之 


ES 
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一 ,因而 灌木 阶段 凋落 物 分 解 速率 较 其 他 阶段 快 。 研 究 表明 ,凋落 物 中 C 含量 越 低 , 分 解 速率 越 快 ” 。 在 调 
落 物 分 解 la 后 , 乔 林 阶 段 C 含量 最 低 ,灌木 阶段 最 高 ,此 时 乔 林 阶 段 分 解 速率 较 其 他 阶段 快 ,这 与 一 般 规 律 相 
符合 。 木 质 素 在 凋落 物 分 解 过 程 中 属于 难 分 解 成 分 ,纤维 素 较 木质 素 易 分 解 .” ,在 木质 素 含 量 高 (>25% ) 的 
凋落 物 中 ,木质 素 是 预测 凋落 物 分 解 的 较 好 指标 '” 。 本 研究 中 3 个 不 同 恢复 阶段 的 木质 素 初始 含量 均 高 于 
目前 其 他 研究 报道 中 的 含量 (5% 一 30%) 5 ,灌木 阶段 初始 木质 素 含量 最 低 , 在 分 解 初始 时 期 其 凋落 物 分 解 
最 快 , 乔 林 阶 段 初始 木质 素 含 量 最 高 ,在 分 解 初始 时 期 其 凋落 物 分 解 最 慢 。 随 着 调 落 物 分 解 的 进行 ,灌木 阶段 
木质 素 含量 逐渐 累积 并 高 于 乔 洪 、 乔 林 阶 段 的 木质 素 含 量 ; 乔 林 阶 段 含量 最 低 ,因而 分 解 后 期 乔 林 阶 段 分 解 速 
率 较 灌 木 阶段 快 ,这 与 李雪峰 等 2 研究 一 致 ,这 也 证 实 了 木质 素 含 量 高 限制 了 凋落 物 的 分 解 。 张 艳 等 "对 
樟 ( Cinnamomum camphora) 和 红 棒 (Toona ciliata) 两 种 凋落 叶 的 研究 表明 , 随 着 分 解 时 间 的 延长 ,纤维 素 侣 量 
降低 ,而 这 与 本 研究 结果 相反 。 本 研究 中 3 个 不 同 恢复 阶段 的 纤维 素 总 体 上 升 ,这 可 能 是 与 本 质 素 酶 和 纤维 
素 酶 活性 有 关 '” 。 
除 凋 落 物 基质 质量 外 ,化 学 计量 值 也 是 预测 凋落 物 分 解 速率 的 重要 指标 ”I 。 夫 量 研究 案 明 ,C/N,C/P 
值 越 小 ,凋落 物 分 解 速度 越 快 :*”””)。 在 本 研究 中 ,灌木 阶段 CAN .C/AP 值 总 体 上 较 其 他 恢复 阶段 高 ,其 分 解 
速率 较 其 他 恢复 阶段 快 ,这 可 能 是 因为 随 着 植被 的 演 蔡 , 乔 林 阶 段 伴 生 有 相对 较 多 利 草 质 叶 片 的 乔木 树种 ， 
如 : 刺 叶 冬青 (Zex bioritsensis) 石山 樟 ( Cinnamomum saxatile) 等 "二 质 叶片 树种 角质 层 发 达 , 木质 素 、 纤 维 
素 、 单 宁 等 难 降解 物质 合 量 较 多 ,不 利于 分 解 1 ,这 些 因素 可 能 是 导致 乔 林 阶段 凋落 物 分 解 速率 较 灌木 阶段 
和 乔治 阶段 慢 , 因 而 乔 林 阶 段 分 解 系数 值 较 其 他 阶段 小 ,也 可 能 与 喀斯特 森林 对 N、P 元 素 利 用 效率 有 
关 ' ,这 也 说 明 随 着 槛 木 群 落 正 向 演 蔡 的 进行 ,凋落 物 分 解 速率 降低 N/P 可 作为 N 或 P 含 量 是 否 限制 分 
解 的 指标 "4 ,NXP 较 高 时 分 解 较 慢 ,N/P 较 低 时 凋落 物 分 解 较 快 'Y1，Townsend 等 5 引 认 为 叶片 NXP 比值 <16 
主要 受 N 的 影响 。 本 研究 各 恢复 阶段 NMP 在 分 解 过 程 中 比值 均 小 于 16 ,系统 受 N 限制 ,在 分 解 过 程 中 ,灌木 
阶段 NMP 较 低 ,这 也 可 能 是 灌木 阶段 凋落 物 分解 较 快 的 原因 。 木质 素 /N 也 是 最 能 反映 凋落 物 分 解 速率 的 指 
标 之 一 "9 ,3 个 不 同 恢复 阶段 木质 素 /N 值 总 体 下 降 ,其 值 随 着 植被 恢复 正 向 演 替 而 逐渐 减 小 ,可 见 , 植 被 恢复 
对 凋落 物 基 质 质 量 产生 了 明显 的 影响 。 

气候 土壤 环境 等 也 是 影响 凋落 物 分 解 的 重要 因素 。 本 研究 表明 ,在 1a 的 分 解 期 内 ,柚木 群 落 3 个 不 同 
恢复 阶 均 在 12 一 3 月 份 ( 冬 春季 ) 凋落 物 分 解 最 慢 ,在 6 一 9 月 份 (夏秋 季 ) 分 解 相对 较 快 ,这 与 许多 研究 结果 
基本 一 致 ”*1。 研究 区 进行 实验 年 份 的 12 一 3 月 份 ,为 冬 春 交替 季节 ,此 时 降雨 少 ,天 气 寒冷 ,这 种 气象 条 件 
可 能 使 微生物 活性 代谢 较 弱 和 淋 溶 作用 减弱 '”] ,从 而 导致 调 落 物 分 解 较 慢 。 灌 木 阶 段 和 乔 灌 阶 段 在 6 月 份 
凋落 物 分 解 均 最 快 乔 林 阶 段 在 '9 月份 凋落 物 分 解 最 快 。 这 可 能 是 由 于 此 时 雨水 较 多 ,气温 逐渐 升 高 ,微生物 
活性 代谢 及 淋 溶 作用 增强 [” ,导致 凋落 物 分 解 相对 较 快 。 本 研究 中 ,灌木 阶段 凋落 物 剩余 率 最 小 , 乔 林 阶段 
最 大 ,这 可 能 是 随 着 松林 群落 的 恢复 , 乔 林 阶 段 群落 郁 闭 度 逐 渐 增 大 ,一 定 程度 是 影响 了 乔 林 阶 段 的 分 解 
速率 , 郁 闭 度 是 影响 凋落 物 分 解 速率 的 主要 因子 '” 。 徐 涵 湄 等 ”研究 表明 , 受 冰 雪灾 害 的 毛竹 林 分 解 速率 
与 郁 闭 并 呈 显 著 负 相关 ,竹林 郁 闭 度 随 雪灾 程度 增加 而 减 小 ,分 解 速率 也 随 之 加 快 。 和 森林 郁 闭 度 不 同 , 林 窗 面 
积 不 同 ,林内 的 来 热 条 件 微 环境 也 随 之 不 同 '”” , 郁 闭 度 大 ,林内 有 对 凋落 物 分解 不 太 有 利 的 小 气候 条 件 "“” 。 
Zhang 9 等 研究 表明 ,凋落 物 的 年 分 解 速率 与 林 窗 内 的 小 气候 因子 相关 , 郁 闭 度 大 的 群落 相对 能 形成 林内 “小 
气候 吕 对 外 界 气候 条 件 的 变化 往往 具有 一 定 的 时 灌 效 应 ,这 可 能 是 导致 乔 林 阶段 凋落 物 分 解 速率 达 最 大 值 
的 出 现时 间 靠 后 的 原因 。 

综 上 所 述 ,机 木 群 落 不 同 恢复 阶段 凋落 物 分 解 速率 受 多 种 因素 的 的 影响 。 凋 落 物 分 解 过 程 和 影响 分 解 速 
率 的 因素 之 间 的 相互 作用 复杂 ,可 能 还 有 许多 因素 未 考虑 在 内 ,如 土壤 动物 .土壤 微生物 等 , 且 本 研究 的 周期 
也 不 够 长 。 
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